Resue -L e s a l l i a g e s a u s t e n i t i q u e s Fe-Ni36 p r e s e n t e n t un t r o u d e d u c t i l i t 6 a c h a u d d a n s l ' i n t e r v a l l e d e t e m p e r a t u r e s a l l a n t d e 700 a 1000°C. Ce phenomdne e s t g i n e r a l e m e n t a t t r i b u . 6 B l ' a c t i o n combinee d ' u n e s e g r e g a t i o n i n t e r f a c i a l e d u s o u f r e e t a l a p r e s e n c e d e p r e c i p i t e s i n t e r g r a n u l a i r e s . Le mecanisme e s t mal c o m p r i s en r a i s o n d e l a d i f f i c u l t 6 q u ' i l y a a o b t e n i r , a c e s t e m p e r a t u r e s , d e s f r a c t u r e s i n t e r g r a n u l a i r e s s o u s v i d e , e t a u s s i p a r c e q u e l a f r a g i l i t e d e s j o i n t s d e g r a i n s n ' e s t q u e p a r t i e l l e . Dans c e p a p i e r , n o u s p r 6 s e n t o n s d e s r e s u l t a t s c o n c e r n a n t l a r e m o n t 6 e d e l a d u c t i l i t d a d e s v a l e u r s s a t i s f a i s a n t e s du c a t 6 d e s h a u t e s t e m p 6 r a t u r e s . A i n s i , i l a 6 t 6 m o n t r 6 q u e l a r e s t a u r a t
i o n d e l a d u c t i l i t d e s t c o n c o m i t t a n t e ( 1 ) l a d i s p a r i t i o n d e s p r 6 c i p i t 6 s i n t e r g r a n u l a i r e s d e BN, ( 2 ) l a d i m i n u t i o n du t a u x d e s e g r e g a t i o n du s o u f r e a u x j o i n t s d e g r a i n s e t ( 3 ) l ' a p p a r i t i o n d e l a r e c r i s t a l l i s a t i o n dynamique e t l e g r o s s i s s e m e n t d e l a t a i l l e d e s g r a i n s .
A b s t r a c t -A u s t e n i t i c Fe-36Ni a l l o y s a r e w e l l known t o show a h i g h t e m p e r a t u r e d u c t i l i t y t r o u g h i n t h e r a n g e f r o m 700 t o 1000°C. T h i s phenomenon i s g e n e r a l l y a t t r i b u t e d t o combined a c t i o n o f i n t e r f a c i a l s e g r e g a t i o n and t h e p r e s e n c e o f i n t e r g r a n u l a r p r e c i p i t a t e s . The mechanism i s p o o r l y u n d e r s t o o d d u e t o t h e d i f f i c u l t y t o o b t a i n g r a i n b o u n d a r y f a i l u r e s i n t h i s t e m p e r a t u r e r e g i o n u n d e r h i g h vacuum c o n d i t i o n s , and a l s o b e c a u s e o f t h e i n c o m p l e t e n a t u r e o f t h e i n t e r g r a n u l a r b r i t t l e n e s s . The p r e s e n t p a p e r d e s c r i b e s t h e r e s u l t s o f a d e t a i l e d s t u d y o f t h e h i g h t e m p e r a t u r e s i d e o f d u c t i l i t y t r o u g h , when s a t i s f a c t o r y v a l u e s a r e a g a i n r e a c h e d . I t is shown t h a t t h e r e c o v e r y o f d u c t i l i t y i s a s s o c i a t e d w i t h ( i ) t h e d i s a p p e a r a n c e o f i n t e r g r a n u l a r BN p r e c i p i t a t e s , ( i i ) t h e r e d u c t i o n o f g r a i n b o u n d a r y s u l f u r s e g r e g a t i o n and ( i i i ) t h e o n s e t o f dynamic r e c r i s t a l l i z a t i o n and g r a i n g r o w t h .
Many m e t a l l i c m a t e r i a l s , e v e n t h o s e o f C.F.C s t r u c t u r e whose c a p a c i t y f o r p l a s t i c d e f o r m a t i o n is h i g h , e x h i b i t a low d u c t i l i t y d u r i n g h i g h t e m p e r a t u r e d e f o r m a t i o n ( 7 0 0 -l l O O°C ) . B o t h s u r f a c e and i n t e r n a l c r a c k s o f t e n a p p e a r d u r i n g h o t d e f o r m a t i o n p r o c e s s e s . T h i s phenomenon l i m i t s d r a s t i c a l l y t h e h o t work o p e r a t i o n s , p a r t i c u l a r l y i n m i c r o a l l o y e d s t e e l s a n d Fe-Ni a l l o y s . I n i n d u s t r i a l p r a c t i c e , h o t b r i t t l e n e s s o c c u r s d u r i n g i n g o t c o o l i n g , h o t t r a n s f o r m a t i o n o r c o n t i n u o u s c a s t i n g . I n d e e d , a s p e c t a c u l a r f a l l i n d u c t i l i t y is o b s e r v e d r o u n d a b o u t 700°C; t h i s low d u c t i l i t y ( a f e w p e r c e n t of t h e n o m i n a l l e v e l ) is e v e n o b s e r v e d beyond 100O0C. A t h i g h e r t e m p e r a t u r e ( 2 llOO°C), t h e r e c o v e r y o f t h e d u c t i l i t y is a s b r u t a l a s i t s d r o p a b o u t 700°C. T h i s d o u b l e d i s c o n t i n u i t y on t h e t e m p e r a t u r e s c a l e p r o d u c e s a c h a r a c t e r i s t i c t r o u g h f o r t h e phenomenon. The i n t e r g r a n u l a r s e g r e g a t i o n of s u l f u r is o f t e n s u p p o s e d t o p l a y t h e main r o l e , b u t i t is g e n e r a l l y a d m i t t e d t h a t i t r e s u l t s from t h e combined e f f e c t s of i n t e r f a c i a l s e g r e g a t i o n and i n t e r g r a n u l a r m i c r o p r e c i p i t a t e s . However, t h e r e s u l t s o f LOZINSKIY e t a l . C11 on n i c k e l seem t o show t h a t s u l f u r a l o n e c a n c a u s e t h e h o t d u c t i l i t y d r o p . I n d e e d , on f i g u r e 1 , e x t r a c t e d from h i s work, we s e e t h a t 20 ppm s u l f u r a l r e a d y p r o v o k e a n o t i c e a b l e d u c t i l i t y l o s s . From t h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f h i s N i , w e c a n n o t a f f i r m t h e a b s e n c e o f m i c r o -p r e c i p i t a t e s , b u t i t s e e m s p r e s u m a b l e t h a t t h e r e Article published online by EDP Sciences and available at http://dx.doi.org/10.1051/jphyscol:1990169 a r e no n i c k e l s u l f i d e s d u e t o t h e b u l k s u l f u r c o n t e n t a t t e m p e r a t u r e s c o r r e s p o n d i n g t o t h e minimum o f d u c t i l i t y C21. I n a d d i t i o n , t h e f a l l i n d u c t i l i t y i n c r e a s e s w i t h i n c r e a s i n g s u l f u r c o n t e n t . The d e l e t e r i o u s e f f e c t s o f a l u m i n i u m n i t r i d e s (AlN) is shown i n f i g u r e 2 p u b l i s h e d by OSINKOLU e t a l .
[ 3 ] ; t h e s e r e s u l t s o b t a i n e d on h i g h p u r i t y i r o n w i t h e i t h e r s u l f u r , o r A 1 N p r e c i p i t a t e s , o r b o t h s u l f u r and A l N , i l l u s t r a t e t h e r o l e o f a p r e c i p i t a t i o n on t h e h o t d u c t i l i t y d r o p . A s f o r i r o n and n i c k e l , i n d u s t r i a l a u s t e n i t i c Fe-Ni a l l o y s , e v e n w i t h h i g h N i c o n t e n t ( 8 0 % ) , e x h i b i t t h i s h o t d u c t i l i t y d r o p , a l t h o u g h i n t e r g r a n u l a r b r i t t l e n e s s a t room t e m p e r a t u r e h a s n e v e r b e e n o b s e r v e d on t h e s e a l l o y s . T h i s i s a n i m p o r t a n t d i f f e r e n c e w i t h n i c k e l w h i c h t h e y r e s e m b l e f r o m o t h e r p o i n t s o f v i e w . The p u r p o s e of t h e p r e s e n t p a p e r i s
t o d e t e r m i n e t h e r o l e o f s u l f u r i n t h e h o t d u c t i l i t y d r o p o f t h e Fe-36Ni a l l o y s and p a r t i c u l a r l y t h e r e c o v e r y o f d u c t i l i t y on t h e h i g h t e m p e r a t u r e s i d e .
The Fe-36Ni a l l o y s i n v e s t i g a t e d i n t h e p r e s e n t work a r e i n d u s t r i a l m a t e r i a l s m a n u f a c t u r e d by IMPHY S.A a s t h i n s h e e t s 1 . 5 
mm t h i c k . T h e i r c h e m i c a l c o m p o s i t i o n s a r e l i s t e d i n t a b l e 1. I n t h e a s -r e c e i v e d s t a t e , t h e s e a l l o y s e x h i b i t many m i c r o -i n c l u s i o n s i d e n t i f i e d b y e l e c t r o n m i c r o d i f f r a c t i o n , p a r t i c u l a r l y b o r o n n i t r i d e and manganese s u l f i d e p r e c i p i t a t e s .
Moreover, t h e s e two compounds a r e f r e q u e n t l y a s s o c i a t e d i n t h e a u s t e n i t i c m a t r i x . The a l l o y s a r e homogenized b y r e c r y s t a l l i s a t i o n a n n e a l i n g f o r 3 0 min a t 850°C ( a c c o r d i n g t o IMPHY S.A p r o c e d u r e ) . B e s i d e t h e s e a l l o y s , some r e s u l t s a r e o b t a i n e d on s y n t h e t i c u l t r a h i g h -p u r i t y I n v a r c l ) . The h o t t e n s i l e tests h a v e been p e r f o r m e d a t a s t r a i n r a t e o f 2 . 1 0 -3 S-1 u n d e r p u r e a r g o n f l o w . The s u r f a c e a n a l y s i s w e r e c a r r i e d o u t w i t h a n AUGER e l e c t r o n s p e c t r o m e t e r ( A . E . S ) , i n w h i c h t h e s a m p l e i s q u i c k l y h e a t e d i n t h e A.E.S f u r n a c e [ 4 ] . Table 1 : Chemical composition of t h e Fe-36Ni a l l o y s (ppm by weight) c l > i n c o l l a b o r a t i o n w i t h A . KOBYLANSKI and M.T SIMONETTA-PERROT o f " 6 c o l e d e s mPnes d e S a i n t -E t i e n n e " I n f i g u r e 3 , t h e v a r i a t i o n o f r e d u c t i o n i n a r e a v e r s u s t h e t e s t t e m p e r a t u r e i s shown f o r e a c h i n d u s t r i a l a l l o y . A l t h o u g h t h e s u l f u r c o n t e n t s a r e r e s p e c t i v e l y 1 8 and 50 ppm, t h e d u c t i l i t y t r o u g h s a r e s i m i l a r . I n i s o t h e r m a l c o n d i t i o n s , t h e h i g h e r t h e s u l f u r c o n t e n t , t h e h i g h e r t h e dammage. I n f i g u r e 4 , s i m i l a r r e s u l t s c o n c e r n i n g t h e h i g h p u r i t y s y n t h e t i c a l l o y s a r e r e p o r t e d . T h e s e a l l o y s f r e e o f p r e c i p i t a t e s , e v e n s u l f i d e s , p r e s e n t t h e same d u c t i l i t y l o s s . M o r e o v e r , i t s e e m s t h a t t h e s e a l l o y s a r e p a r t i c u l a r l y s e n s i t i v e t o t h i s phenomenon s i n c e e v e n 5 ppm s u l f u r d e c r e a s e s t h e d u c t i l i t y beyond 50%. Now,
it c a n b e assumed t h a t 5 ppm s u l f u r a r e d i s s o l v e d i 3 . 2 -I n t e r f a c i a l s e g r e g a t i o n o f s u l f u r I n t h e a s m a n u f a c t u r e d c o n d i t i o n s , t h e i n d u s t r i a l Fe-36Ni a l l o y s d o n o t e x h i b i t i n t e r g r a n u l a r b r i t t l e n e s s l i k e n i c k e l , e v e n a f t e r a s u l f u r s e g r e g a t i o n a n n e a l . T h i s n o t i c e a b l e d i f f e r e n c e w i t h N i is i m p o r t a n t s i n c e we c a n assume t h a t : -s u l f u r d o e s n o t s e g r e g a t e ( o r v e r y s l i g h t l y ) a t t h e g r a i n b o u n d a r i e s o f Fe-36Ni a l l o y -t h e i n t e r g r a n u l a r s e g r e g a t i o n e x i s t s b u t i t c a n n o t c a u s e b r i t t l e n e s s . F u r t h e r m o r e , t h i s n o n -b r i t t l e n e s s s e r i o u s l y hampers t h e s t o d y o f t h e i n t e r g r a n u l a r c h e m i s t r y s i n c e t h e g r a i n b o u n d a r i e s c a n n o t b e b r o k e n f o r a n a l y s i s ; t h i s d i f f i c u l t y is f u r t h e r e n h a n c e d b e c a u s e o f t h e n o n -s e n s i t i v i t y o f t h i s a l l o y t o h y d r o g e n e m b r i t t l e m e n t . T h e r e i s however, e v i d e n c e t h a t s u r f a c e s e g r e g a t i o n may b e a good i n d i c a t o r f o r g r a i n b o u n d a r y s e g r e g a t i o n i n b o t h i r o n and n i c k e l . I t was t h o u g h t t h a t a f a i r m e a s u r e o f t h e g r a i n b o u n d a r y s e g r e g a t i o n l e v e l i n t h e Fe-36Ni a l l o y s c o u l d b e o b t a i n e d from t h e m e a s u r e m e n t s o f t h e s u r f a c e s e g r e g a t i o n w i t h a n a p p r o p r i a t e a d j u s t m e n t . The f i g u r e 5 shows t h e i s o t h e r m a l k i n e t i c s o f s u r f a c e s e g r e g a t i o n o f s u l f u r . The e x p e r i m e n t a l c o n d i t i o n s a r e r e p o r t e d e l s e w h e r e [ 4 1 . From t h e s e r e s u l t s , we d e t e r m i n e t h e thermodynamic a n d k i n e t i c d a t a o f s u p e r f i c i a l s u l f u r s e g r e g a t i o n . The h e t e r o d i f f u s i o n c o n s t a n t o f s u l f u r is e x p r e s s e d b y : DV = 2 6 . 8 e x p E-261.4 ( k J / m o l e ) / RT] I n t h e 600-900°C r a n g e , i t s v a l u e s a r e c l o s e t o t h e s u l f u r h e t e r o d i f f u s i o n c o n s t a n t s i n n i c k e l .
Cl-448 COLLOQUE DE PHYSIQUE

The f r e e e n t h a l p y o f s u r f a c e s u l f u r s e g r e g a t i o n c a l c u l a t e d f r o m t h e p l a t e a u s a t 750, 8 0 0 a n d 850°C a s s u m i n g a FOWLER-GUGGENHEIM i s o t h e r m i s :
T h e mean v a l u e ( -1 2 0 k J / m o l e ) e x p r e s s e s t h e s t r o n g t r e n d o f s u l f u r t o s e g r e g a t e on t h e f r e e s u r f a c e a n d i t i s s i m i l a r t o t h a t f o r n i c k e l s u r f a c e s u l f u r s e g r e g a t i o n [ 6 ] ; t h i s i s t r u e a l s o f o r t h e s u r f a c e s u l f u r c o n c e n t r a t i o n a t s a t u r a t i o n (CS m a x = 0 . 4 0 ) .
T h e main e r r o r i n t h i s r e s u l t comes f r o m t h e i n a c c u r a c y on t h e s u l f u r s o l u b i l i t y i n t h e s e a l l o y s .
I n d e e d , a s i g n i f i c a n t p a r t o f t h e s u l f u r i s t r a p p e d b y t h e m a n g a n e s e a d d i t i o n a s m a n g a n e s e s u l f i d e s (MnS): o n l y t h e s u l f u r i n s o l i d s o l u t i o n c a n s e g r e g a t e . The s e g r e g a t i o n f r e e e n t h a l p y is t h e n s u p e re s t
i m a t e d ( t h e a b s o l u t e v a l u e i s t o o h i g h ) . Fig 5 -V a r i a t i o n o f s u l f u r s u r f a c e concentration
Photo 1 : 3 5 S autoradiography w i t h time ( J t ) a t d i f f e r e n t temperatures i n Fe-36Ni a l l o y T h e i n t e r g r a n u l a r s e g r e g a t i o n o f s u l f u r w a s r e v e a l e d b y an a u t o r a d i o g r a p h i c method u s i n g 35s C 2 ) on a s p e c i m e n o f a l l o y N o l . On t h i s s p e c i m e n , w e r e p e r f o r m e d : -a p r i o r a n n e a l i n g f o r a m0nt.h u n d e r a n o x y g e n p a r t i a l p r e s s u r e s u c h t h a t . o n l y m a n g a n e s e o x i d ' i z e s on t h e s a m p l e s u r f a c e ; t h e MnO l a y e r i s t h e n e l i m i n a t e d b y a l i g h t p o l i s h i n g ; -a n a n n e a l i n g u n d e r p u r e h y d r o g e n f l o w i n o r d e r t o e l i m i n a t e t h e r n e t a . l l o 1 d i c i m p u r i t i e s e s p e c i a l l y s u l f u r ; -f i n a l l y , a n a n n e a l i n g t o c h a r g e 9 ppm s u l f u r , a n a
t o m i c f r a c t i o n o f w h i c h ( 1 0 -5 ) is r a d i o a c t i v e s u l f u r ( 3 5 5 ) . A f t e r s e g r e g a t i o n a n n e a l i n g a t 650°C f o r 4 3 h o u r s , t h e a u t o r a d i o g r a p h i c i m a g e ( p h o t o N O 1 ) s h o w s a n e t w o r k r e p r o d u c i n g t h e s a m p l e g r a i n b o u n d a r i e s ;
t h i s m e a n s t h a k s u l f u r s e g r e g a t e s t o t h e F e -3 6 N i a l l o y g r a i n b o u n d a r i e s . T h e same t r e a t m e n t s were p e r f o r m e d o n a t e n s i l e s p e c i m e n o f t h e s a m e a l l o y . I t s t e n s i l e c u r v e ( N o l ) is r e p o r t e d i n f i g u r e 6 w i t h t h e t e n s i l e c u r v e o f t h e same a l l o y on w h i c h o n l y t h e s e g r e g a t i o n a n n e a l i n g w a s p e r f o r m e d ( c u r v e N 0 2 ) . We s e e t h a t t h e d e f o r m a t i o n c a p a c i t y o f t h e s p e c i m e n N O 1 i s r e d u c e d ( a b o u t 5 0 % ) r e l a t i v e t o t h e s p e c i m e n N02. We a t t r i b u t e t h i s d i f f e r e n c e t o t h e i n t e r g r a n u l a r s u l f u r s e g r e g a t i o n w h i c h is p o s s i b l e i n t h e s p e c i m e n N D 1 b e c a u s e o f i t s r e d u c e d s u l f u r c o n t e n t . We b e l i e v e t h a t t h e t r a p p i n g o f s u l f u r b y m a n g a n e s e i n -t h e F e -3 6 N i a l l o y s r e s u l t s i n l o w e r i n g t h e b u l k s u l f u r s o l u b i l i t y s u c h a s t h e r e s u l t i n g i n t e r g r a n u l a r s u l f u r c o n c e n t r a t i o n i s low e n o u g h t o p r e v e n t a n y i n t e r g r a n u l a r b r i t t l e n e s s .
T h e d u c t i l i z i n g r o l e o f m a n g a n e s e i n i r o n a n d s t e e l s i s s u c h e x p l a i n e d . On f i g u r e 7 , w e s e e t h a t , i n i s o t h e r m a l c o n d i t i o n s , l o w e r i n g t h e s u l f u r s o l u b i l i t y r e s u l t s i n a l o w e r e d i n t . e r f a c i a 1 c o n c e n t r a t i o n o f s u l f u r i n e q u i l i b r i u m c o n d i t i o n s . From t h i s p o i n t o f v i e w , t h e Fe-36Ni a l l o y l o o k s l i k e i r o n more t h a n n i c k e l : i n d e e d , i n i r o n a n d s t e e l s , b e c a u s e o f a s h i f t b e t w e e n t h e s u p e r f i c i a l s e g r e g a t i o n i s o t h e r m a n d t h e i n t e r g r a n u l a r s e g r e g a t i o n i s o t h e r m , i n t h e p r e s e n c e o f m a n g a n e s e , a s i g n i f i c a n t s u r f a c e c z > T h i s w o r k r e s u l t s o f t h e c o l l a b o r a t i o n w i t h N . BARBOUTH -ENSCP-U n i v . P ar i s V 1 a n d J . CHENE a n d A . M . BRASS -L a b . M e t . -U n i v . P a r i s X I t a h t we t h a n k .
s e g r e g a t i o n c a n o c c u r w h i l e t h e c o r r e s p o n d i n g i n t e r g r a n u l a r s e g r e g a t i o n r e m a i n s a.t a low l e v e l .
Fig 6 -S t r e s s -S t r a i n curves a t room temper a t u r e a f t e r 43h annealing a t 650°C
l -a f t e r p a r t i a l removal o f M n 2-with t h e presence o f 0.29% of Mn 
i t a n h e x a g o n a l g r a p h i t e -t y p e s t r u c t u r e a n d t h e y a r e o f t e n a s s o c i a t e d w i t h m a n g a n e s e s u l f i d e MnS ( p h o t o N02). The d i s s o l u t i o n o f BN p r e c i p i t a t e s i n t h e m a t r i x s t a r t s a b o u t 9 0 0°C . I n a p p r o p r i a t e d c o n d i t i o n s , t h e p r e c i p i t a t i o n c a n o c c u r on t h e s u r f a c e a n d t h e g r a i n b o u n d a r i e s s e e m t o b e a n a t u r a l s i t e f o r t h e BN p r e c i p i t a t i o n [ ' 7 ]
. T h i s c a n b e v e r i f i e d i n p h o t o NO3 o b t a i n e d b y i o n m i c r o s c o p y on t h e a l l o y N O 1 a n n e a l e d a t 8 0 0°C . I f t h e a l l o y i s a n n e a l e d a t 1 1 0 O 0 C , t h e i n t e r g r a n u l a r BN p r e c i p i t a t e s a r e s c a r c e r .
T h e c o n c o m i t t a n c e b e t w e e n t h e r e d u c t i o n o f i n t e r g r a n u l a r BN p r e c i p i t a t e s and t h e r e c o v e r y o f t h e d u c t i l i t y a t h i g h t e m p e r a t u r C o n c e r n i n g t h e m i c r o s t r u c t u r e , i t p r o m o t e s a g r a i n g r o w t h ( c o m p a r e p h o t o s 5 a n d 6 ) b e c a u s e t h e r e d u c t i o n i n m i c r o -i n c l u s i o n s a n d / o r s e g r e g a t e d a t o m s p e r m i t s t h e " u n p i n n i n g " o f t h e g r a i n b o u n d a r i e s . P r e s e n t l y , we c a n n o t d e t e r m i n e w h i c h o f t h e s e c a u s e s is p r e p o n d e r a n t a n d we b e l i e v e t h a t t h e h i g h p u r i t y a l l o y s c a n g i v e a n a n s w e r .
Fig 8 : S t r e s s -S t r a i n curves o f i n d u s t r i a l a l l o y a t d i f f e r e n t temperatures (ocPhoto 3 : BN p r e c i p i t a t e s a f t e r t e n s i l e t e s t i n g curence o f Dyn. Recrys. a t 11 0 0 '~) at. (a) 8 0 0 '~ and (b) 11 OO°C -S u l f u r s e g r e g a t e s on t h e s u r f a c e a n d o n t o . t h e g r a i n b o u n d a r i e s o f t h e F e -3 6 N i a l l o y s . The s u r f a c e s e g r e g a t i o n l o o k s l i k e t h a t o b s e r v e d on n i c k e l . I n c o n t r a s t , c o n c e r n i n g g r a i n b o u n d a r i e s , t h e Fe-36Ni a l l o y s a r e s i m i l a r t o i r o n . I n d e e d , i n t e r g r a n u l a r s e g r e g a t i o n o f s u l f u r e x i s t s , b u t i n t h e s e i n d u s t r i a l a l l o y s , t h e i n t e r g r a n u l a r c o n c e n t r a t i o n o f s u l f u r is p r o b a b l y v e r y low a t a l l t e m p e r a t u r e s , b e c a u s e o f t h e p r e s e n c e o f m a n g a n e s e . T h i s is t h e m a i n d i f f e r e n c e c o m p a r e d t o n i c k e l i n w h i c h m a n g a n e s e d o e s n o t t r a p s u l f u r ( s e e [ l ] f o r e x a m p l e ) .
T h e s e r e s u l t s e v o k e a l a r g e s h i f t on t h e b u l k c o n c e n t r a t i o n s c a l e b e t w e e n t h e s e g r e g a t i o n i s o t h e r m i n t h e s e two k i n d s o f i n t e r f a c e s .
-The h o t d u c t i l i t y d r o p i s c a u s e d b y i n t e r g r a n u l a r l y s e g r e g a t e d s u l f u r ; t h e m i c r o -p r e c i p i t a t e s c a n e n h a n c e t h e phenomenon. B e c a u s e t h e d i s a p p e a r a n c e o f BN p r e c i p i t a t i o n i s c o n c o m i t t a n t w i t h t h e d u c t i l i t y r e c o v e r y , w e c a n t h i n k t h a t t h i s compound d e t e r i o r a t e s t h e h o t d u c t i l i t y i n t h e same way a s A l N , NbCN, VCN . . . 
